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amount of air to be exactly controlled in advance. DESCRIPTION 
OF DRAWING (S) - The figure 4 shows the system for adjusting IC 
engine with variable valve control and with a throttle unit. 
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® Verfahren und Vorrichtung zur Einstellung einer Brennkraftmaschine nnit variabler Ventilsteuerung 

(§) Bei einem Verfahren zur Einstellung einer Brennkraft- 
maschine mit variabler Ventilsteuerung wird der aktuellen 
Gaspedalstellung eine Sol l-Luft masse und ein Solldruck 
zugeordnet, der Solldruck mit einem Referenzdruck ver- 
glichen, bei Unterschreitung des Referenzdrucks die 
Steuerung der Soll-Luftmasse uber die Drosseleinrich- 
tung im Ansaugrohr und bei Oberschreitung des Refe- 
renzdrucks die Steuerung der Soll-Luftmasse uber die 
Gaswechselventile durchgefuhrt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifftein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Einstellung einer Brennkraftmaschine mit. variabler Ven- 
tilsteuerung. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der Druckschrift 
DE 195 30 274 Al bekannt, die eine Kolben-Brennkraftma- 
schine mit volivariablem Ventiitrieb zeigt, bei dem die Off- 
nungs- und SchlieBzeitpunkte der Gaswechselventile unab- 
hangig yoneinander steuerbar sind. GemaB dem Verfahren 
der DE 195 30 274 Al ist vorgesehen, dass die Lastvorgabe 
liber das Gaspedal mittels einer Kraftstoff-Steuereinheit in 
cine cinzuspritzende Kraftstoffmenge umgesetzt wird, wo- 
bci der Einspritzzeitpunkt und Ziindzeitpunkt uber entspre- 
chcndc Kcnnfelder zu bestimmen sind. Die Steuerung der 
crtordcrlichen Frischluftmenge erfolgt uber eine Ansteue- 
rung der Gaswechselventile. Uber eine Lambdasonde wird 
das Lufivcrhaltnis Lambda gcmcsscn und in einer Luftstcu- 
ereinheii zur Regelung des Frischluft-Massenstromes zu- 
grunde gclcgt. Die Regelung des Luftverhaltnisses erfolgt 
4 lurch Manipulation der Offnungszeiten der Gaseinlass ven- 
ule. 

Da bei bestimmten Betriebspunkten die Regelung des 
Lull verbal misses nur bis zur maximalen Frischluftfullung 
ties /.y lindens inoglich ist, wird uber eine Verknupfung von 
der Lufi-Sieuercinheit mit der Kraftstoff-Steuereinheit die 
Moglichkcil eroffnet, unabhangig von der Gaspedalstellung 
die Mcnge eingespritzten Krafts toffes zu reduzieren. indem 
die cmiilichc Luftmenge mit einem Korrekturfaktor multi- 
pli/.icn wird. Der Korrekturfaktor wird aus einem Soll-Ist- 
Vergleich der einstromenden Luftmenge ermittelt, wobei die 
Isi-Lufiiucngc mil Hilfe eines Luftmassenmessers ermittelt 
werden kann. 

Naehieilig bei diesem Verfahren ist, dass aufgrund der 
Messung und der sich an die Messung anschlieBenden Re- 
gelung die /.u/.ufuhrende Luftmenge grundsatzlich mit zeit- 
lichcr Ver/.ogcrung angepasst wird, so dass insbesondere irn 
Bereich dynamischer Vorgange, beispielsweise im Bereich 
sich stark andernder Geschwindigkeit, ein vom stochiome- 
irischen Vcrhalinis abweichendes KraftstofY-Luft-Verhaltnis 
cingcsielll wild. 

Darlibcr hinaus ist es aus der DE 195 30 274 A 1 bekannt, 
den uber das Gaspedal vorzugebenden Fahrerwunsch in Ab- 
hangigkeit der Lufttemperatur und des Saugrohrdrucks in 
eine Sollfullung des Zylinders umzusetzen, die zum Ansteu- 
em des variablen Ventiltriebs herangezogen wird. In Abhan- 
gigkeit der aus der Sollfullung ermittelten Luftmenge wird 
die Einspritzung und die Zundung gesteuert. 

Bei diesem Verfahren werden zwar Temperatur und 
Druck der angesaugten Luft berucksichtigt, es wird jedoch 
in der DE 195 30 274 Al nur eine allgemeine Abhangigkeit 
angegeben, nicht jedoch eine konkrete Vorschrift zur Be- 
rechnung der erforderlichen Luftmenge. Daruberhinaus 
wird eine Anpassung der Ventiluberschneidung und damit 
der Restgasgehalt sowie das Umschalten in einen anderen 
Ventilbeuiebs modus unter Berucksichtigung eines geeigne- 
ten Verfahrens, insbesondere bei starken umweltbedingten 
Ausgleichsvorgangen, nicht unterstiitzt. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, das Kraft- 
stoff-Luft-Vcrhaltnis in einer Brennkraftmaschine in einem 
weiten Betriebsbereich schnell und zuverlassig einzustellen. 
Es soli insbesondere die Luftmenge moglichst exakt vorge- 
steuert werden. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit den Merkma- 
Icn des Anspruchcs 1 bzw. 18 gclost. 

GemaB der Neuerung ist die Brennkraftmaschine sowohl 
mit einer variablen Ventilsteuerung zur variablen Einstel- 
lung von Gaswechselventilen als auch mit einer Drosselein- 



richtung im Ansaugrohr ausgerustet, wobei die Drosselein- 
richtung insbesondere als Drosselklappe ausgefuhrt ist. Um 
eine in weiten Betriebsbereichen drosselfreie Einstellung 
und Regelung der Brennkraftmaschine realisieren zu kon- 
5 nen ist vorgesehen, dass die Luftzufuhr zu den Brennraumen 
der Brennkraftmaschine vorzugsweise durch Manipulation 
der Offnungs- und/oder SchlieBzeitpunkte der Gaswechsel- 
ventile durchgefuhrt wird und lediglich in Bereichen, in de- 
nen eine ausschlieBLiche Einstellung uber die Gaswechsel- 
to ventile nicht moglich ist oder in denen sich thermodynami- 
sche Vorteile ergeben, auf eine konventionelle Drosselrege- 
lung zuruckgegriffen wird. 

Als Kriterium fiir die Entscheidung, ob eine Einstellung 
uber die Gaswechselventile oder uber die Drosseleinrich- 
15 tung erfolgen soil, wird der der Fahreranforderung entspre- 
chende Solldruck, in welchem zweckmaBig die Umge- 
bungstemperatur beriicksichtigt wird, mit einem Referenz- 
druck vcrglichcn, der vortcilhaft mit dem Umgcbungsdruck 
identisch ist. Uberschreitet der Solldruck den Referenz- 
20 druck, so erfolgt die Steuerung der Soll-Luftmasse uber die 
Gaswechselventile bei vollstandig geoffneter Drosselein- 
richtung; unterschreitet dagegen der Solldruck den Refe- 
renzdruck, so erfolgt die Steuerung der Soll-Luftmasse uber 
die Drosseleinrichtung. 
25 In Abhangigkeit der Gaspedalstellung wird vorteilhaft zu- 
nachst eine Soll-Luftmasse ermittelt, der ein Solldruck im 
Ansaugrohr zugeordnet wird, welcher um einen Korrektur- 
faktor, der proportional zur Umgebungstemperatur ist, kor- 
rigiert wird. Sofern der temperaturkorrigierte Solldruck 
30 kleiner als der Referenzdruck - insbesondere der aktueile 
Umgebungsdruck - ist, wird die Drosseleinrichtung akti- 
viert. Dabei wird der vor der Drosseleinrichtung anliegende 
Umgebungsdruck durch Verandern der Drosselklappenstel- 
lung auf den korrigierten Solldruck reduziert und die der 
35 Soll-Luftmasse entsprechende Fullung den Zylindern zuge- 
fuhrt. Diese Ausfuhrung bietet den Vorteil, dass insbeson- 
dere in Bereichen kleiner Last und hoher Drehzahl auf die 
konventionelle Drosselklappensteuerung umgeschaltet wer- 
den kann, wodurch Schwingungs- und Tragheitsprobleme 
40 der bevorzugt elektromagnetisch betriebenen Ventilsteue- 
rung in diesem Betriebspunkt vermieden werden konnen; 
dariiber hinaus werden auch thermodynamische Vforteile er- 
zielt. AuBerhalb des verhaltnismaBig kleinen Bereiches, in 
welchem eine Drosselung Vorteile bringt bzw. die Ansaug- 
45 luft-Temperaturkorrektur bis zur volligen Offnung der Dros- 
selklappe fuhrt, erfolgt die drosselfreie Einstellung der zu- 
zufiihrenden Frischluftmenge uber die Gaswechselventile, 
vorzugsweise durch Anpassung des Einlass-SchlieBt-Zeit- 
punktes des Einlassventils. 
50 ZweckmaBig wird der SchlieBzeitpunkt des Einlassven- 
tils uber eine Ausgleichsfunktion korrigiert, deren Polynom- 
koeffizienten aus Kennfeldern ausgelesen werden. Dabei 
sind die Polynomkoeffizienten idealerweise in Last- bzw. 
Fullungskennfeldern uber der Motordrehzahl eingetragen. 
55 Die Ausgleichsfunktion kann linearen oder quadratischen 
Verlauf aufweisen. 

Die Ausgleichsfunktion wird zweckmaBig fur jeden Ven- 
tilbetriebsmodus mit entsprechenden Polynomkoeffizienten 
bedateL Die Umschaltung in einen neuen Ventilbetriebsmo- 
60 dus erfolgt vorteilhaft nach der volurnetrischen Zylinderful- 
lung, wodurch sichergestellt ist, dass immer zur gleichen 
Kurbelwinkelposition unabhangig vom Ausgleichsgrad um- 
geschaltet wird. Aile anderen SteuergroBen wie Offnungs- 
zeitpunkt des Einlassventils und auch Offnungs- und 
65 SchlieBzeitpunkte der Auslassvcntilc sowie Zundung und 
Einspritzung sind weiterhin an die Soll-Luftmasse gekop- 
pelt. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann es angezeigt 



3 



DE 199 53 933 C 1 



sein, das mit AuBendruck und AuBenteraperatur beriicksich- 
tigenden Korrekturfaktoren beaufschlagte Soil-Luftvolu- 
men, welches iiber die Gaswechselventile zuzufiihren ist, 
auf einen vorgegebenen Maximal wert zu begrenzen, um zu 
verhindern, dass bei hoher Motorlast das korrigierte Soll- 
Luftvolumen groBer errechnet wird als dies unter \follast bei 
Normbedingungen maximal moglich ware. Durch eineDek- 
kelung des korrigierten Soll-Luftvolumens auf den zulassi- 
gen Maximalwert wird der Offnungszeitraum der Einlass- 
ventile begrenzt, wodurch eine Verschiebung des Einlass- 
SchlieBt-Zeitpunktes in einen die Verbrennung beeintrachti- 
genden Betriebspunkt vermieden wird. Das Luftvolumen 
kann anschlieBend reziprok ruckgerechnet werden, um ei- 
nen zylinderspezifischen, maximal zulassigen Grenz-Mas- 
senstrom zu ermitteln, der fur Zundung und Einspritzung 
herangezogen werden kann. 

Unter Beriicksichtigung des Differenzvolumens, gebildet 
aus korrigicrtcm Luftvolumen und Soll-Luftvolumcn bczo- 
gen auf Normbedingungen, wird zweckmaBig iiber eine 
nachgeschaitete Ausgleichsfunktion der Einlass-SchlieBt- 
Zeitpunkt des Einlassventils manipuliert. Dadurch wird si- 
chergestellt, dass das dem Zylinder zugefuhrte korrigierte 
Soll-Luftvolumen der Soll-Luftmasse unter Normbedingun- 
gen entspricht. Dies hat den Vorteil, dass alle anderen kenn- 
feldabhangigen GroBen wie Zundung und Einspritzung und 
die Offnungs- und SchlieBzeitpunkte der ubrigen Gaswech- 
selventile beibehalten werden konnen. 

Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausfuhrungsformen 
sind den weiteren Anspriichen, der Figurenbeschreibung 
und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen: 

Fig, 1 ein Ablaufschema zur Einstellung einer Brenn- 
kraftmaschine mit variabler Ventilsteuerung und Drossel- 
klappe, 

Fig, 2 eine Adaptionsfunktion zur Anpassung des Ein- 
lass-SchlieBt-Zeitpunkts eines Gaswechselventils an wech- 
selnde Betriebspunkte, 

Fig. 3 die Reglerstruktur eines Saugrohr-Druckreglers, 

Fig, 4 die Struktur der Vorrichtung zur Einstellung einer 
Brennkraftmaschine mit variabler Ventilsteuerung und mit 
Drosseleinrichtung. 

Das in Fig, 1 dargestellte Ablaufschema reprasenuert ein 
Verfahren zur Einstellung eines stochiometrischen Kraft- 
stoff-Luft-Verhaltnisses in den Brennraumen einer Kolben- 
Brennkraftmaschine, welche sowohl mit einer Drosselein- 
richtung im Ansaugrohr, insbesondere einer Drosselklappe, 
als auch mit einer variablen Ventilsteuerung ausgestattet ist. 
Als Ventilsteuerung konnen sowohl eine vollvariable elek- 
tromagnetische Ventilsteuerung mit elektrisch ansteuerba- 
ren Elektromagneten zum SchlieBen und Ofifnen der Gas- 
wechselventile der Brennkraftmaschine als auch Systeme 
mit pneumatischer oder hydraulischer Ansteuerung oder 
zwei relativ zueinander verstellbaren Nockenwellen zum 
Einsatz kommen. 

GemaB dem Verfahrensschritt 1 wird zunachst aus der 
Gaspedalstellung, welche ein vom Fahrer gewiinschtes Mo- 
tormoment reprasentiert, oder von einer anderen Momen- 
tenvorgabegroBe, z. B. durch eine Fahrdynamikregelung, in 
einer Regel- und Steuereinheit der Brennkraftmaschine eine 
dem gewiinschten bzw. angeforderten Motormoment zuge- 
ordnete Soll-Luftmasse Lsoii.o ermittelt, welche als Norm- 
Luftmasse unter Normalbedingungen den Brennraumen der 
Brennkraftmaschine zuzufiihren ist. Im folgenden Verfah- 
rensschritt 2 wird aus der Soll-Luftmasse Ls O ii,0 und der ak- 
tuellen Motordrehzahl n^ gemaB einem hinterlegten Kenn- 
fcld cin Saugrohr-Solldruck Psou,o bestimmt, der den cinzu- 
stellenden Saugrohrdruck als Absolutdruck unter Normal- 
bedingungen reprasentiert. 

Im folgenden Verfahrensschritt 3 wird der einzustellende 
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Saugrohr-Solldruck p„ lU0 um einen Temperatur-Korrektur- 
faktor fk T bezogen auf die Normtemperatur erhoht bzw. er- 
niedrigt und in einen temeraturkorrigierten Saugrohr-Soll- 
druck pso^k umgerechnet. Der Temperatur-Korrekturfaktor 
fk T berechnet sich aus der Umgebungstemperatur T A und ei- 
ner bekannten Normtemperatur gemaB der Beziehung 

fk-r = T A /T norm . 

Unter Verwendung des Temperatur-Korrekturfaktors fk T 
wird der Saugrohr-Solldruck p so iuk gemaB 



Psnll.k = Psoll.O 
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ermittelt. Dies hat den Vorteil, dass bei angedrosseltem Mo 
torbetrieb die Temperaturkorrektur in den meisten Fallen 
erst eine Entdrosselung bewirkt, bevor iiber Steuerzeiten 
cine wcitcrc Korrcktur stattfindct. 

In einem in Verfahrensschritt 4 durchgefuhrten Vergleich 
von Saugrohr-Solldruck Psou,k und Umgebungsdruck p A 
wird festgelegt, ob die Fullungskorrektur nur iiber die Ver- 
stellung der Einlassventil-Steuerzeiten oder uber die Veran- 
derung der Androsselung (Einstellung des Drosselklappen- 
winkels der Drosselklappe) bzw. durch eine Kombination 
beider Melhoden erfolgt. 

Sofem der Saugrohr-Solldruck p^u^ den Umgebungs- 
druck p A iibersteigt ( M nein"-Verzweigung), ist eine Einstel- 
lung des Saugrohrdrucks auf den korrigierten Saugrohr- 
Solldruck psoujc durch Einstellung des Drosselorgans im 
Saugrohr nicht moglich. In diesem Fail wird der Umge- 
bungsdruck p A an den Saugrohr-Druckregler ubergeben, 
wodurch die Drosselklappe voll geoffnet wird, so dass kein 
Drosselverlust im Saugrohr entsteht. Die Befullung der 
Brennraume mit Luft erfolgt iiber den Verfahrensast der 
"nein"-Verzweigung des Verfahrensschrittes 4 durch Anpas- 
sung des Einiass-SchlieBt-Zeitpunktes des Einlassventils 
bzw. der Einlassventile. 

Falls der Saugrohr-Solldruck kleiner ist als der Um- 
gebungsdruck p A ("ja"-Verzweigung), erfolgt eine Einstel- 
lung der zuzufuhrenden Luftmenge uber das Drosselglied 
im Saugrohr. Zu diesem Zweck wird der temperaturkorri- 
gierte Saugrohr-Solldruck p^k an den Saugrohr-Druckreg- 
ler ubergeben und dieser uber das Drosselglied im Saugrohr 
eingestellL In der Saugrohr-Druckregelung gemaB Verfah- 
rensschritt 5 wird in Abhangigkeit des korrigierten Saug- 
rohr-Solldruckes p soluk und der Motordrehzahl ein vorge- 
steuerter Drosselklappenwinkel <x D k ausgegeben und gemaB 
Schritt 6 der Drosselklappe zugefuhrt. Eine Abweichung 
des Saugrohr-Istdruckes pist vom Saugrohr-Solldruck Psoiu 
wird iiber den Regelkreis durch Einstellung der Drossel- 
klappenposition angepasst. Ein Beispiel fiir eine vorteilhafte 
Saugrohr-Druckregelung ist in Fig. 3 dargestellt. 

Uber die Soll-Luftmasse Lsoii,o aus Verfahrensschritt 1 
werden alle Ventilsteuerzeiten aus den entsprechenden 
Kennfeldern ausgelesen und am Ventiltrieb eingesteilt. 

Eine Einstellung iiber die Drosselklappe gemaB dem der 
"ja"-Verzweigung entsprechenden Verfahrensast erfolgt ins- 
besondere in einem Bereich kleiner Last und hoher Dreh- 
zahl, weii in diesem Bereich eine Steuerung uber die varia- 
bel einstellbaren Gaswechselventile zu Schwingungs- und 
Tragheitsproblemen der elektromagnetisch betriebenen 
Ventilsteuerung fiihren wiirde. 

In dem Verfahrensast 7 bis 19 ist der Verfahrensablauf zur 
Einstellung des stochiometrischen Kraftstoff-Luft-Verhalt- 
nisscs mit Hilfc der variablen Ventilsteuerung bei voll gcoff- 
neter Drosselklappe dargestellt, wobei der aktuelle korri- 
gierte Saugrohr-Solldruck Pso^k und die aktuelle Umge- 
bungstemperatur T A bei der Bemessung der zuzufuhrenden 
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Frischiuftmenge berucksichtigt werden. 

Im Verfahrensschritt 7 wird die Soll-Luftmasse Lsoii.o un- 
ter Normbedingungen unter Beriicksichtigung einer Norm- 
Dichte p 0 in ein Soll-Luftvolumen T^u o unter Normbedin- 
gungen umgerechneL Im Verfahrensschritt 8 wird ein Kor- 5 
rekturfaktor F Kon . aus dem Verhaltnis von Norm-Solldruck 
zu korrigiertem Saugrohr-Solldruck Psoiuc unter Einbezie- 
hung des Temperatur-Korrekturfaktors fk T = T A /T norra ge- 
maB der Beziehung 

10 

Fkoit = PsoLLo/PsolU * fl^T 

ermittelt. Der Korrekturfaktor FKnrr wird zur Korrektur des 
unter Normbedingungen geltenden Soll-Luftvolumens 
Lvsoiio herangezogen: 15 

LvsolUc ~ FKorr * L V soll,0- 

Im folgenden Verfahrensschritt 9 wird das Minimum 
Lvmin au s korrigiertem Soll-Luftvolumen Lvsoiu unc * e i ner 20 
maximal moglichen, aus dem Verfahrensschritt 10 zuge- 
fuhrten Luftvolumen-Grenzfullung Lvgrenz bestimmt Hier- 
durch wird sichergestellt, dass das maximale Luft-Fassungs- 
vermogen der Zy Under nicht iiberschritten wird. 

Im Folgenden teilt sich das weiiere Vorgehen in zwei par- 25 
allei abzuarbeitende Verfahrenszweige 11 bis 15 und 16 bis 
19 auf. 

Im Verfahrenszweig 11 bis 15b werden nach einer Riick- 
rechnung auf die sich im Zylinder tatsachlich befindliche 
Luftmenge Lcrenz im Verfahrensschritt 11 gemaB dem Zu- 30 
sammenhang 

LGrcnz = Lvmin/FKorr 

die Parameter fur die Zundung (Verfahrensschritt 12), fiir 35 
die Einspritzung (Verfahrensschritt 13 unter Berucksichti- 
gung einer in Verfahrensschritt 14 dargestellten X-Rege- 
lung) und auBerdem die Steuerzeiten fur die Einlass- 
SchheBt-Zeitpunkte (Grundzeit Oevs in Verfahrensschritt 
15a) und die Einlass-OrTnet-Zeitpunkte der Ein lass ventile 40 
sowie die Auslass-Offnet-Zeitpunkte und Auslass-SchlieBt- 
Zeitpunkte der Auslass ventile (Verfahrensschritt 15b) be- 
stimmt. Der optimale Ziindzeitpunkt, der optimale Ein- 
spritzzeitpunkt und die optimale Einspritzdauer hangen da- 
von ab, ob der Ventilbetrieb der Brennkraftmaschine mit 2, 3 45 
oder 4 Ventilen betrieben wird. Mogliche noch bestehende 
Lambda- Abweichungen werden uber die Lambdaregelung 
in den Verfahrensschritten 13 und 14 durch Veranderung der 
Einspritzzeit ausgeregelt. ; 

Im parallelen Verfahrenszweig 16 bis 19 wird der opu- 50 
male Ventilbetrieb mit der Anzahl zu betreibender Ventile in 
Abhangigkeit der Motordrehzahl sowie der volumetrischen 
Minimalauswahl des korrigierten Soll-Luftvolumens Lvsoiu 
und der volumetrischen Grenzfullung Lvgrenz* festgestellt. 
Durch die volumetrische Bewertung erfolgt die Umschal- 
tung immer zur selben Kurbelwinkelstellung. 

Die Umschaltung zwischen 2-Ventil-, 3-Ventil-, und 4- 
Ventil-Betriebsmodus hat insbesondere einen hohen EinfluB 
auf die Restgassteuerung. Im 2- Ventilbetrieb wird mit maxi- 
mal moglicher Restgasvertraglichkeit gefahren, ausgenom- 
men die Betriebsbereiche mit geringer Restgasvertraglich- 
keit, insbesondere der Leerlauf. Im 3- bzw. Mehr- Ventilbe- 
trieb wird mit moglichst geringem Restgasanteil gefahren. 
Der Restgasanteil nimmt mit zunehmender Last aufgrund 
stcigcndcr Vcrtraglichkcit zu. Im Bcrcich der mittlcrcn Tcil- 
last erreicht der Restgasanteil ein Maximum, welches mit 
weiter ansteigender Last wieder auf ein Minimum zuriick- 
geht, so dass die maximal mogliche Fullung erreicht werden 
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kann. 

Urn sicher zu stellen, dass bei einem Wechsel des Be- 
triebspunktes in moglichst kurzer Zeit die Steuerzeiten des 
Ei n lass-Gas wechsel ven tils dem Wunsch moment des Fah- 
rers enlsprechend angepasst werden, wird uber eine Adapli- 
onsfunktion Aoievs in den Verfahrensschritten 17, 18 eine 
Korrektur des Einlass-SchheBt-Zeitpunkts in Abhangigkeit 
der Differenz von volumetrischer Sollfullung Lvsoii,o unter 
Normbedingungen und dem tatsachlichen im Zylinder be- 
findlichen Luftvolumen Lvmin ermittelt. 

GemaB Fig. 2 handelt es sich bei der Adaptionsfunktion 
Acxevs urn eine quadratische Polynomfunktion mit Poly- 
nomkoeffizienten a und b, welche im Verfahrensschritt 17 
der Fig. 1 ermittelt werden. Die Adaptionsfunktion Aolevs, 
die die Verschiebung des Einlass-SchlieBt-Zeitpunktes des 
Einlass- Gas wechsel ven tils angibt, wird gemaB der Bezie- 
hung 

AL = Lviuhi - Lvsoii 
Aocevs = a • AL 2 + b - AL 

ermittelt, wobei die Polynomkoeffizienten a und b motor- 
spezifisch in Kennfeldern gemaB Verfahrensschritt 17 in 
Abhangigkeit von Motordrehzahl, Venulbelriebsmodus und 
Soll-Luftmasse L^o bei Normbedingungen abgelegt sind. 

Die Zumessung der ermittelten volumetrischen Diffe- 
renzluftmenge erfolgt bevorzugt ausschlieBlich durch eine 
Einstellung des Einlass-SchlieBt-Zeitpunktes cxevsjc der 
Einlass-Gaswechselventile durch die Addition des SchlieB- 
zeitpunktes des Einlassventils bei Normbedingungen (Xevs 
(Verfahrensschritt 15a) und der errechneten SchlieBzeit- 
punkt- Korrektur Actevs (Verfahrensschritt 19). 

In Fig. 3 i st die Reglerstruktur eines Saugrohr-Druckreg- 
lers abgebildet. Aus einem Soli- 1st- Vergleich psoiu - Pbt des 
Saugrohrdruckes wird uber die PI-Regelung 51 der Regel- 
anteil ctDK,r fiir den Drosselklappenwinkel ermittelt. Dieser 
Regelanteil CtDKj wird auf den vorgesteuerten Anteil des 
Drosselklappenwinkels <Xdk,v addiert, der aus einem Kenn- 
feld 52 in Abhangigkeit der Motordrehzahl n^ und der Soll- 
Luftmenge L^im bestinmit wird. Die Summe der beiden 
Anteile ergibt den resultierenden Drosselklappenwinkel 
a D K- Eine Kennlinie 53 in Abhangigkeit des Druckquotien- 
ten zwischen Saugrohr-Solldruck Psoiu und AuBendruck p A 
sorgt fur eine zunehmende Reglerbegrenzung OtDKrjnax bis 
auf Null mit steigendem Saugrohr-Solldruck gegen den Au- 
Bendruck. 

Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung die Struktur ei- 
ner Vorrichtung fur die Zumessung von Verbrennungsluft 
durch Einstellung der Steuerzeiten der Gaswechselventile 
und/oder durch Einstellung der Drosselklappenposition im 
Saugrohr. 

Die Soll-Luftmasse Ls O u,0 wird im Block 101 in Abhan- 
gigkeit der Motordrehzahl n^, der Motorlast bzw. der Gas- 
55 pedals tellung bestimmt und so won I dem Saugrohr-Druck- 
regler (Block 102) als auch dem Block 103 zur Ermittlung 
des Soll-Luftvolumens Lvsoii,0 zugefuhrt. Im Saugrohr- 
, Druckregler 102 wird der Drosselklappenwinkel Od K be- 
stimmt, hierbei werden die Motordrehzahl n^, der tatsachli- 
60 che Saugrohrdruck p iKt und der AuBendruck p A berucksich- 
tigt. 

Parallel zur Bestimmung des Drosselklappenwinkels a DK 
wird aus dem Soll-Luftvolumen L Vso u,o im Block 104 eine 
Druck- und Temperaturkompensation sowie eine maximal 
65 mogliche Zyhndcrbc fullung (Grenzfullung) Lvmin bzw. 
Lcrenz in Abhangigkeit des Temperatur-Korrekturfaktors fkx 
= T A /T„orm und eines Druck- Korrekturfak tors fkp = 
PsoiLk/psoiuo errechnet, wobei diese Korrekiurfaktoren so- 
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wohl im Block 102 als auch im Block 104 - dem Saugrohr- 
Druckregler - zur Verfugung stehen. 

Der Wert Lv min fur das Luftvolumen wird dem Block 105 
fur die Hrmittlung der Steuerkanten bzw. -zeiten fur die Rin- 
lassventile EV und die Auslassventile AV in Abhangigkeit 
der Motordrehzahl n^, der Soll-Luftmasse l^o und des 
Soll-Luftvolumens Lvsoii,o zugefiihrt. Die Steuerzeiten Aus- 
lass-Offnet a AV c> Ausiass-SchlieBt a AV s, Einiass-Offnet 
a E vo und Einlass-SchlieBt <x E vs,k werden den betreffenden 
Gaswechselventilen bzw. den die Gaswechselventilen be- 
aufschlagenden Ventiltrieben zugefiihrt. 

Der Wert L Gr enz, der die tatsachliche im Zylinder befindii- 
che Luftmenge bezeichnet, wird den Blocken 106 und 107 
zugefiihrt, in denen der Zeitpunkt ZZP fur die Zundung bzw. 
die Einspritzmenge und -zeitpunkt ti unter Berucksichtigung 
einer X-Regelung bestimmt wird. 

Patcntanspriichc 

1. Verfahren zur Einstellung einer Brennkraftma- 
schine mit Gaswechselventilen mit variabier Ventil- 
steuerung und einer Drosseleinrichtung im Ansaug- 
rohr, wobei 

- der aktuellen Gaspedalstellung eine Soll-Luft- 
masse (Lsoii,o) und ein Solldruck (p so iuo, Psoiu) 
geordnet wird, 

- der Solldruck (psoiuo, Psoii*) mit einern Refe- 
renzdruck (pj verglichen wird, 

- bei Unterschreitung des Referenzdrucks (pj 
die Steuerung der Soll-Luftmasse (Lsou,o) uber die 
Drosseleinrichtung im Ansaugrohr erfolgt, 

- bei Uberschreitung des Referenzdrucks (pj die 
Steuerung der Soll-Luftmasse (Lsoii,o) uber die 
Gaswechselventile erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass der Referenzdruck (pj mit dem Umgebungs- 
druck (pj identisch ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein korrigierter Solldruck (psoii,k) fur den 
Vergleich mit der Referenztemperatur (T A ) beriicksich- 
tigt wird, wobei der korrigierte Solldruck (psolljc) aus 
einem Norm-Soildruck (p so u,o) durch Beaufschlagung 
mit einem Temperatur-Korrekturfaktor (fk T ), der pro- 
portional zur Umgebungstemperatur (T A ) ist, gemaB 
den Beziehungen 

fk T = T A /T n0 rni 
Psolljc ~ Psoll,0 * f^T 

ermittelt wird, worin 

Psoii,o einen Norm-Solldruck unter Normalbedingun- 
gen, 

Tnotm cine normierte Ansaugteniperatur unter Normal- 
bedingungen 

PsolUc einen korrigierten Solldruck 
T A die Umgebungstemperatur 
bezeichnen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass der korrigierte Solldruck (p^oii,*) auf den Urn- 
gebungsdruck (p A ) begrenzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der korrigierte Solldruck (psoU,k) bei der 
Einstellung der Luftmasse sowohl uber die Drosselein- 
richtung als auch uber die Gaswechselventile bcriick- 
sichtigt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Falle der Steuerung der 



Soll-Luftmasse (L^m) uber die Drosseleinrichtung der 
Ist-Ansaugdruck (p\sd ini Ansaugrohr uber einen Dros- 
selregler auf einen Soll-Ansaugdruck (Psoiu) einge- 
stellt wird. 

5 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 

durch gekennzeichnet, dass im Falle der Steuerung der 
Soll-Luftmasse CUoii t o) uber die Gaswechselventile der 
Einlass-SchlieBt-Zeitpunkt manipuliert wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
to durch gekennzeichnet, dass im Falle der Steuerung der 

Soll-Luftmasse (L^o) " ber die Gaswechselventile der 
Einlass-Offnet-Zeitpunkt des Gaswechseiventils kon- 
stant gehalten wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
is durch gekennzeichnet, dass aus dem Soll-Luftvolumen 

(Lvsoiuo) durch Beaufschlagung mit einem Korrektur- 
faktor (F K onX der proportional zur aktuellen Umge- 
bungstemperatur (T A ) ist, cin korrigicrtcs Soll-Luftvo- 
lumen (L ViW [i,k) gemaB der Beziehung 

20 

L\'solU - FKorr • Lvsoiuo 

ermittelt wird und dass das korrigierte Soll-Luftvolu- 
men (LvsoUjc) der Brennkraftmaschine durch Manipula- 
25 tion des Einlass-SchlieBl-Zeitpunkls eines Einlass- 

Gaswechselventils einem Brennraum oder mehreren 
Brennraumen zugefiihrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 3 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Korrekturfaktor (F Ko it) in Ab- 

30 hangigkeit des korrigierten Solldrucks (p so iUc) gemaB 
der Beziehung 

Fkoit= (Psoli,o/Psoll,k) ' 

35 ermittelt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das korrigierte Soll-Luftvolumen 
(L Vso ii,k) au f das Minimum (Lv ra i n ) der beiden Werte 
von korrigiertem Soll-Luftvolumen OU'soUjc) und 

40 Grenzfullungsvolumen (Lvcrenz) begrenzt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass aus dem korrigierten Soll- 
Luftvolumen (Lvmin) «nd dem Korrekturfaktor (F Ko n) 
ein zylinderspezifischer, maximal zulassiger Grenz- 

45 Massenstrom (Lorenz) berechnet wird gemaB der Bezie- 
hung 

L-Grenz = Lvmin^FKom 

50 der fur die Ennittlung des Ziindzeitpunktes und/oder 

der Einspritzdauer herangezogen wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der optimale Ventilbetrieb 
mit zwei oder mehr Ventilen in Abhangigkeit des korri- 

55 gierten Soll-Luftvolumens (Lvmin) unci der Motordreh- 

zahl (n^O feststellbar ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Berucksichtigung des 
aktuellen Betriebspunktes der Einiass-SchlieBt-Zeit- 

60 punkt in Abhangigkeit des Soil-Norm-Luftvolumens 
(Lvsoiuo) und °^ es korrigierten Soll-Luftvolumens 
(Lvmin) gemaB einer festgelegten Adaptionsfunktion 
(Aaevs) bestimmt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
65 zcichnct, dass die Adaptionsfunktion (A<Xhvs) cine 

quadratische Polynomfunktion mit Polynomkoeffizien- 
ten a und b gemaB der Beziehung 
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AL = Lvmm - LvsolUO 

Aa EV s = a • AL 2 + b ■ AL 

ist. 5 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet. dass die Menge eingespritzten 
Kraftstoffs als Funktion der Grenz-Luftmasse (LG ren z) 
darstellbar ist. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da- 10 
durch gekennzeichnet dass die Menge eingespritzten 
Kraftstoffs mittels der Lambdasonde geregelt wird. 

18. Vorrichtung zur Einstellung einer Brennkraftma- 
schine, mit Gaswechselventilen mit variabler Ventil- 
steuerung zur variablen Einstellung der zuzuftihrenden 15 
Verbrennungsluftmenge und mit einer Drosseleinrich- 
tung im Ansaugrohr, die unabhangig von den variabel 
cinstcllbarcn Gaswechselventilen bctatigbar ist, und 
mit einer Regel- und Steuereinheit, in der ein den 
Brennraumen der Brennkraftmaschine zuzufiihrender 20 
Solldruck mit einem Referenzdruck vergleichbar ist, 
wobei bei Unterschreitung des Referenzdrucks in der 
Regel- und Steuereinheit ein die Drosseleinrichtung 
aktivierendes Steuersignal und bei Uberschreitung des 
Referenzdrucks in der Regel- und Steuereinheit ein zu- 25 
mindest ein Gasweehselventil aktivierendes Steuersi- 
gnal erzeugbar ist. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
30 
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Gaspedalstellung: 
Soll-Luftmasse L SO !i,o 



Uoii und Drehzahl nist: 
Norm-Solldruck p 30 n o 

i 



Temperaturausgleich: 

Psoll.k = Psofl.O * T A /T n0 rm 



"3 



nein 



r 



Soll-Luftvolumen: 
Lvsoii.o = L SO ii,o/po 

i 




korrigiertes Luftvolumen: 

FKorr = Psol1.o/Psot!.k* T A /Tnorr 
Lvsoil.k = FKorr * Lvsoll.0 

i 



Lvmin - MIN{Lvsoll.k, U/Grenz} 



8 

v3 



Saugrohr-Druckregler: m Pi st 
Drosselklappenwinkel ao K 



^ H DrosselklappeT "^ 



Grenzfullung <~fQ 

L-VGrenz 



tatsachliche Luftmenge im 

Zylinder Urenz = L V min/F K orr 



Zundung 
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Einspritzung 



ft 

J. 



X-Regler 



Einlassventile: 
Einlass-SchlieSt- 
Steuerzeit aEvs 



15a 



Steuerzeiten 
sonstige Ventile 



15b 



Auswahl Ventilbetriebs- 
modus 2V/3V/4V 


t 


Lsoll.O 


Polynomkoeff. 
a, b 




* 


'18 UsoU.O 


Adaptionsfunktion: 

AL = Lvmin ~ Lvsoll 

Aa E vs = aAL 2 + bAL 


^ 


\ 




Einlassventile: 
Einlass-SchlieRt- 
A-Steuerzeit Aaevs 
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I Fig. 1 
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